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RESUMEN
Selectividad de herbicidas en presiembra y poste-
mergencia temprana en los pastos Panicum maximum,
Brachiaria brizantha y Brachiaria decumbens. Se eva-
luó en condiciones de invernadero, la selectividad de her-
bicidas aplicados en presiembra y postemergencia tem-
prana (etapa de tres a cinco hojas)  en los pastos Panicum
maximum cv. Tanzania, Brachiaria brizantha cv. Diaman-
tes 1 y B. decumbens cv. Peludo.  En presiembra los her-
bicidas se aplicaron ocho días antes de la siembra.  Los
tratamientos evaluados y su respectiva dosis en kg i.a./ha
fueron: atrazina (2,0), ametrina (2,0), imazetapir (0,10),
isoxaflutole (0,10), metolaclor (1,20), metribuzin (0,35),
oxadiargyl (0,20), oxifluorfen (0,36), pendimetalina (1,0),
terbutrina (1,5)  y  tebutiurón (1,25). En postemergencia,
los tratamientos evaluados fueron: atrazina (2,0), ametri-
na (2,0), isoxaflutole (0,15), metribuzin (0,35), oxa-
diargyl (0,20), oxifluorfen (0,36), terbutrina (1,5), terbuti-
lazina (1,5), tebutiurón (1,25) y las mezclas de tanque
atrazina (1,5) + pendimetalina (1,0), atrazina (1,5) + me-
tolaclor (1,0) y atrazina (1,5) + orizalina (0,225). En
presiembra, la atrazina mostró buena selectividad a las
tres especies de pasto, aunque B. brizantha cv Diamantes
1 mostró la mejor tolerancia a este herbicida. En
postemergencia temprana, las tres especies de pasto
mostraron síntomas de toxicidad leves  por atrazina y
terbutilazina, seguido por oxadiargyl y la mezcla de
atrazina + metolaclor con daños similares, además de un
leve retardo en el crecimiento de plantas, una leve
clorosis y quema de puntas en las hojas bajeras. Los
restantes herbicidas eliminaron los pastos o redujeron
drásticamente la producción de biomasa de las tres
especies evaluadas.
Palabras clave: Panicum maximum, Brachiaria brizant-
ha, Brachiaria decumbens, selectividad, hebicidas, Costa
Rica.
ABSTRACT
Pre-sowing and early post-emergence herbicide
selectivity in Panicum maximum, Brachiaria
brizantha, Brachiaria decumbens forage grasses. Pre-
sowing and early post-emergence (three to five leaves
stage) herbicide selectivity was assessed under
greenhouse conditions for Panicum maximum cv.
Tanzania, Brachiaria brizantha cv. Diamantes 1,
Brachiaria decumbens cv. Peludo. The pre-sowing
treatment was applied  eight days before planting. The
herbicides tested and their respective doses, in kg of
a.i./ha, were as follows: atrazine (2.0), ametryn  (2.0),
imazethapyr (0.10), isoxaflutole (0.10), metolachlor
(1.2), metribuzin (0.35), oxadiargyl  (0.20), oxyfluorfen
(0.36), pendimethalin (1.0), terbutryn (1.5) and
tebuthiuron (1.25). The post-emergence treatments were:
atrazine (2.0), ametryn (2.0), isoxaflutole (0.15),
metribuzin (0.35), oxadiargyl (2.0), oxyfluorfen (0.36),
terbutryn (1.5), terbuthylazine (1.5), tebuthiuron (1.25),
atrazine (1.5) + pendimethalin (1.0), atrazine (1.5) +
metolachlor (1.0), and atrazine (1.5) + oryzalin (0.225).
During the pre-sowing stage,  the damage induced by
atrazine was very low, however B. brizantha showed the
best tolerance to this herbicide. The other herbicides
caused serious seedling loss. In the early post-
emergence, the three grass species showed slight toxicity
to atrazine and terbuthylazine, followed with like
damages by oxadiargyl and  the mixture of atrazine +
metolachlor; besides of a light growth reduction,  slight
chlorosis  and tip burn of lower leaves. The rest of the
herbicides drastically reduced the total biomass of the
three species.
Key words: Panicum maximum, Brachiaria brizantha,
Brachiaria decumbens, selectivity, herbicides, Costa
Rica.
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INTRODUCCIÓN
En Costa Rica, durante la última década ha cre-
cido el interés de los ganaderos por mejorar sus pas-
turas, lo que se refleja en un incremento en las ven-
tas de semillas de pastos mejorados. Entre éstos
destacan las especies Panicum maximum cv. Tanza-
nia, Brachiaria brizantha cv. Diamantes 1, B. decum-
bens cv. Peludo y B. dictyoneura cv. Brunca. Según
la Oficina Nacional de Semillas durante el período
1990-1998, el volumen de importaciones para las
tres primeras especies se incrementó en un 80%, pa-
sando de 17,7 a 166,7 toneladas (Carrillo 1998). 
Durante la fase de establecimiento de las nue-
vas pasturas, uno de los problemas que se presentan
es cómo controlar adecuadamente las malezas, las
cuales, en condiciones tropicales, crecen vigorosa-
mente y afectan el establecimiento de las nuevas
plántulas de las especies mejoradas. Es  poca la in-
formación disponible sobre el uso de herbicidas se-
lectivos a los pastos durante esta fase; por otra par-
te, el uso de estrategias que incluyan deshierbas
manuales o mecánicas es poco práctico, dado que
en la mayoría de los casos, la siembra se hace dis-
tribuyendo  la semilla al azar (siembra al voleo). 
La literatura es muy amplia con respecto a la
selectividad y eficacia de herbicidas aplicados en
preemergencia y postemergencia temprana en va-
rios cultivos, pero es muy escasa referente a su uso
durante el establecimiento de pasturas basadas en
gramíneas puras o asociadas con leguminosas.
Humphreys (1978)  señala que el primer objetivo
cuando se establecen pasturas es proveer un am-
biente favorable para la germinación de la semilla,
la emergencia de plántulas y su crecimiento. Otro
objetivo es la destrucción o retardo de especies in-
deseables que podrían dominar las especies sem-
bradas. Al respecto Walton (1983) señala la impor-
tancia de dar las mejores condiciones iniciales para
el crecimiento de las plántulas, pues, en una pastu-
ra bien establecida, existe poca oportunidad para el
establecimiento de malezas.
Smith y Martín (1995), mencionan algunos
herbicidas aplicados a la siembra, con resultados
exitosos desde el punto de vista de control de male-
zas, pero fueron poco selectivos a los pastos.
En Texas, Bovey y Hussey (1991 ) evaluaron la
respuesta a varios herbicidas, de 10 especies forra-
jeras durante la fase de establecimiento. De todas
las especies evaluadas, Panicum virgatum, fue una
de  las más tolerantes a los herbicidas aplicados.
Los herbicidas bensulide y sidurón ocasionaron los
mayores daños en plántulas, mientras que el chlor-
sulfurón, metsulfurón y MSMA ocasionaron daño a
pocas  especies.
Debido a que en Costa Rica no existen herbici-
das con uso registrado durante la fase de estableci-
miento de especies forrajeras, que controlen poá-
ceas y malezas de hoja ancha, y sean selectivos al
pasto, se realizó el presente trabajo, cuyo objetivo
fue evaluar en condiciones de invernadero, la selec-
tividad  de varios herbicidas a  las especies de pas-
tos P. maximum cv. Tanzania, B. brizantha cv. Dia-
mantes 1 y  B. decumbens cv. Peludo.
MATERIALES Y MÉTODOS
Se realizaron seis experimentos durante el pe-
riodo de julio a setiembre del 2000, en un inverna-
dero de la Estación Experimental Los Diamantes
(MAG), Guápiles, Pococí, ubicada en la zona de vi-
da denominada Bosque Húmedo Tropical (Holdri-
ge 1982).
En los experimentos se utilizó semilla sexual
certificada de las especies de pastos Panicum maxi-
mum cv. Tanzania, Brachiaria brizantha cv. Dia-
mantes1 (Marandú) y Brachiaria decumbens cv.
Peludo (Basilisk).
Experimentos con herbicidas aplicados
en presiembra
En cada una de las especies de pastos antes
mencionadas, se evaluaron 11 herbicidas aplicados
ocho días antes de la siembra, más un testigo sin
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herbicidas. Cada especie constituyó un experimen-
to aparte (Cuadro 1).
Para cada especie se utilizó un diseño experi-
mental de bloques completos al azar con cuatro repe-
ticiones. La unidad experimental consistió de un reci-
piente  plástico negro de 12 cm de diámetro y 12 cm
de profundidad, lleno con suelo. En cada recipiente
se sembraron 50 semillas de la especie respectiva.
Las principales características físicas y quími-
cas del suelo utilizado en todos lo experimentos se
muestran en el Cuadro 2. 
Los herbicidas se aplicaron con un aspersor ac-
cionado por CO2 a presión constante de 2,4 kg/cm2
y con boquilla 8002. Previo a la aplicación se cali-
bró el equipo, para un volumen de 183  l / ha.
Las variables evaluadas fueron:
1) Porcentaje de daño causado por los  herbicidas
a las especies de pastos, para lo cual se empleó
la escala porcentual de Amaya (1987), que  cla-
sifica el  daño de la siguiente manera: sin daño
(0); leve (1-30%); moderado (40-50%); severo
(60-80%); muy severo (90-100%). Las evalua-
ciones se realizaron a la primera, segunda, cuar-
ta y sexta semana después de la siembra.
2) Número de plantas sobrevivientes al final del
período de evaluación.  Además se hizo una
descripción de los síntomas de toxicidad provo-
cados por  los herbicidas.
Experimentos con herbicidas aplicados en poste-
mergencia temprana
En cada una de las  especies indicadas se eva-
luaron 12 herbicidas y un testigo sin herbicidas. En
este caso la aplicación se hizo cuando las plantas de
los pastos se encontraban en etapa de desarrollo de
tres a cinco hojas (Cuadro 3 ).
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Especies de pastos Herbicidas * Dosis 
(kg i.a./ha)
1. atrazina         2,00          
2. ametrina              2,00       
3. imazetapir              0,10  
4. isoxaflutole       0,10
Panicum maximum 5. metolaclor 1,20
Brachiaria brizantha   6. metribuzin  0,35
Brachiaria decumbens 7. oxadiargyl             0,20           
8. oxifluorfen             0,36           
9. pendimetalina 1,00       
10. terbutrina                1,50          
11. tebutiurón               1,25           
12. Testigo sin 
herbicida ---
Cuadro 1. Herbicidas evaluados en presiembra de las tres
especies de pasto. Pococí, Costa Rica. Julio -
setiembre 2000.
* La aplicación de los herbicidas se hizo ocho días antes de
la siembra de las tres  especies de pastos.
Característica Valor
Materia orgánica (%) 7,10
pH agua  4,5
Al (meq/100ml suelo)  0,70
Ca (meq/100ml suelo)  5,0
Mg (meq/100ml suelo) 1,6
K (meq/100ml suelo)  0,17
P (ug/ml suelo)  6,0
Zn (ug/ml suelo)  1,2
Mn (ug/ml suelo)  16,0
Cu (ug/ml suelo)  18,0
Fe (ug/ml suelo)  117,0
Arena (%)    44
Arcilla (%)  22
Limo (%)   34
Nombre textura franco
Cuadro 2. Características físicas y químicas del  suelo*
empleado en los experimentos con herbicidas
aplicados en presiembra y postemergencia. Po-
cocí, Costa Rica. Julio-setiembre 2000.
*Análisis realizado en el laboratorio de suelos del Centro de
Investigaciones Agronómicas de la Universidad de Costa
Rica.
Para cada especie se utilizó un diseño experi-
mental de bloques completos al azar con cuatro re-
peticiones. Todas las unidades experimentales se
uniformizaron a 10 plantas por recipiente. Se usó el
mismo método de aplicación empleado en los expe-
rimentos de presiembra; no obstante, en este caso,
se calibró a un volumen de aplicación de 235  l / ha.
Las variables evaluadas fueron:
1) Porcentaje de daño causado por los herbicidas a
las especies de pastos, para lo cual se empleó la
escala de Amaya (1987) anteriormente descrita;
las evaluaciones se realizaron a la segunda,
cuarta y sexta semana después de aplicados los
herbicidas.
2) Número de plantas sobrevivientes.
3) Medición de la biomasa total por recipiente en
base seca, al final del periodo de evaluación. Al
igual que  en el experimentos anteriores, se rea-
lizó  una descripción de los síntomas de toxici-
dad provocados por  los herbicidas.
El análisis estadístico de los datos se hizo me-
diante el programa SAS.  A las variables que el aná-
lisis de variancia indicó diferencias estadísticas sig-
nificativas (α = 0,01) se les hizo una prueba de
comparación de medias aplicando la prueba de T (α
= 0,05).
RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Experimentos en presiembra
Porcentaje de daño (PD)
El Cuadro 4 muestra el porcentaje de daño a la
primera, segunda, cuarta y sexta semana después
de la siembra para cada una de las especies de pas-
tos evaluadas.
B. brizantha (Diamantes 1): Para esta especie
a la primera semana hubo diferencias estadísticas
significativas (p≤0,01) entre tratamientos. No se
observó daño cuando se aplicaron los siguientes
herbicidas: atrazina, terbutrina, tebutiurón, oxa-
diargyl y pendimetalina. Entre los restantes herbici-
das, el daño varió entre 7 y 40%.  A partir de la se-
gunda y hasta la sexta semana, hubo diferencias
(p≤0,01) entre tratamientos. La atrazina se mantuvo
con 0% de daño al pasto y en  los otros herbicidas,
el daño causado varió de 60 a 100%. Con atrazina
el pasto presentó un grado de desarrollo y vigor si-
milar al del testigo sin herbicidas.
B. decumbens (Pasto Peludo): a la primera se-
mana, hubo diferencias estadísticas significativas
(p≤0,01) entre tratamientos. No se observó daño
con el uso de la atrazina, terbutrina, imazetapir, te-
butiurón y pendimetalina. En los restantes trata-
mientos el daño varió entre 15 y 77%.   A partir de
la segunda y hasta la sexta semana también hubo
diferencias entre tratamientos (p≤0,01); la atrazina
causó un daño leve con un 5% a la sexta semana,
mientras que  los restantes tratamientos causaron
REVISTA DE AGRICULTURA TROPICAL96
Especies de pastos Herbicidas Dosis 
( kg i.a. /ha)
1. atrazina 2,0
2. terbutrina 1,5
3. ametrina 2,0
4. metribuzin 0,35
Panicum maximum,  5. tebutiurón  1,25
Brachiaria brizantha  6. isoxaflutole   0,15
Brachiaria decumbens 7. oxadiargyl  0,20
8. oxifluorfen   0,36
9. terbutilazina   1,5
10. atrazina + 
pendimetalina   1,5 + 1,0
11. atrazina + 
metolaclor  1,5 + 1,0
12. atrazina + 
orizalina  1,5 + 0,225
13. Testigo 
sin aplicación ---
Cuadro 3. Herbicidas aplicados en postemergencia tem-
prana a tres especies de pastos, en etapa de tres
a cinco hojas. Pococí, Costa Rica. Julio - se-
tiembre 2000. 
niveles de daño severo en las plantas, el cual varió
entre 70 y 100%. Las plantas tratadas con atrazina
no mostraron diferencias en vigor y desarrollo con
respecto a las del testigo sin herbicida.
P.maximum (Tanzania): a la primera semana,
hubo diferencias (p≤0,01) entre tratamientos. No se
observó daño con el uso de la atrazina, terbutrina,
imazetapir, terbutiurón, oxadiargyl, pendimetalina
y oxifluorfen. Entre los restantes tratamientos el da-
ño varió entre  17 y 20%. A partir de la segunda y
hasta la sexta semana hubo diferencias  (p≤0,01)
entre tratamientos. De manera similar a las especies
anteriores, la atrazina presentó el menor nivel de
daño (7%) a la sexta semana, sin diferencias con
respecto al testigo, pero sí con respecto a los restan-
tes herbicidas, que causaron daño muy severo al
cultivo (82 a 100%). 
Número de plantas
El Cuadro 5 muestra la población promedio de
plantas por especie a la primera y sexta semana des-
pués de la siembra para los tres experimentos. Hu-
bo diferencias significativas entre tratamientos
(p≤0,01) en el número de plantas, en ambos perio-
dos de evaluación, para las tres especies de pastos.
Desde la primera semana, los herbicidas oxa-
diargyl, pendimetalina y oxifluorfen afectaron se-
veramente las plántulas en germinación de B. bri-
zantha (Diamantes 1), P. maximum (Tanzania) y  B.
decumbens (Pasto Peludo). A la sexta semana en las
tres especies de pastos, todos los herbicidas, excep-
to la atrazina, causaron disminuciones de la pobla-
ción entre 50 % y 100%.
A la sexta semana, no hubo diferencias en la
población final  entre el testigo sin aplicación de
herbicidas y los tratamientos con atrazina para las
tres especies de pastos, pero si hubo diferencias
(p≤0,01) con respecto a los restantes herbicidas. En
los casos; en que hubo alguna supervivencia de
plántulas, éstas mostraron un grado de daño severo
e irreversible.
La poca  o ninguna sobrevivencia de plántulas
de las tres especies a los herbicidas evaluados en
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Tratamiento B. brizantha B. decumbens P. maximum
(dosis kg i.a./ha) Semanas Semanas Semanas
1 2 4 6 1 2 4 6 1 2 4 6
atrazina (2,0) 0  a  * 0 a 0 a 0 a 0 a 17 b 2 a 5 a 0 a 17 b 5 a 7 a
ametrina (2,0) 17 b 96 de 100 d 100 d 15 b 96 d 100 c 100 c 20 c 100 d 100 c 100 c
metribuzin (0,35) 20 b 96 de 100 d 100 d 17 b 96 d 100 c 100 c 17 b 100 d 100 c 100 c
metolaclor  (1,20) 20 b 96 de 100 d 100 d 15 b 96 d 100 c 100 c 20 c 100 d 100 c 100 c
terbutrina  (1,50) 0  a 88 c 90  d 92 cd 0 a 91 d 92 c 92 c 0 a 100 d 100 c 100 c
imazetapir (0,10) 7  ab 62 b 60 b 62 b 0 a 70 c 47 b 70 b 0 a 85 c 82 b 82 b
tebutiurón  (1,25) 0  a 90 cd 95 d 100 d 0 a 91 d 97 c 100 c 0 a 100 d 100 c 100 c
ixosaflutole  (0,10) 40 c 100 e 100 d 100 d 77 d 100 d 100 c 100 c 20 c 100 d 100 c 100 c
oxadiargyl  (0,20) 0  a 100 e 90 d 96 cd 60 c 100 d 92 c 96 c 0 a 100 d 100 c 100 c
pendimetalina (1,0) 0  a 93 cde 92 d 100 d 0 a 100 d 100 c 100 c 0 a 100 d 100 c 100 c
oxifluorfen  (0,36) 17 b 93 cde 75 c 87 c 75 d 100 d 97 c 98 c 0 a 100 d 100 c 100 c
Testigo 0  a 0  a 0 a 0 a 0 a 0 a 0 a 0 a 0 a 0 a 0 a 0 a
Cuadro 4. Porcentajes de daño a la primera, segunda, cuarta y sexta semanas después de la siembra en tres especies de pastos
cuando los herbicidas fueron aplicados ocho días antes de la siembra. Pococí, Costa Rica. Julio - setiembre 2000.
* Medias con letras diferentes en la misma columna, difieren estadísticamente, según prueba T (α=0,05).
presiembra, excepto para la atrazina, reafirman la
poca disponibilidad de herbicidas selectivos a los
pastos durante esta fase. Klingman y Ashton
(1986), señalan que entre más joven es la planta,
mayor es el porcentaje de tejido meristemático en
ella, lo cual propicia una intensa actividad biológi-
ca que las hace menos tolerantes. 
De todos los herbicidas aplicados ocho días an-
tes de la siembra, solo la atrazina mostró un grado de
selectividad adecuado a las tres especies de pasto
evaluadas, aunque B. Brizantha fue la más tolerante,
pues no se notaron en ningún momento, síntomas de
toxicidad debido a la dosis de atrazina aplicada.
La atrazina se emplea por su selectividad en
cultivos de maíz (Zea mays L.), piña (Ananas co-
mosus L.), centeno (Elymus sp.), sorgo (Sorghum
bicolor L.), caña de azúcar (Sacharum officinarum
L.) y en campos sembrados de céspedes, para con-
trolar malezas poáceas anuales y de hoja ancha
(Klingman y Ashton 1986). 
Es posible que en el mecanismo de tolerancia de
estas tres especies de pastos a la atrazina, que perte-
nece al grupo químico de las triazinas (Vencill
2002), operen mecanismos metabólicos  de detoxifi-
cación similares a los informados en el cultivo de
maíz. Al respecto, Cole (1994) señala que en maíz se
da la conjugación de herbicidas con glutationa redu-
cida (GSH) como un modo de detoxificación irre-
versible. La formación de conjugados es catalizada
por glutationa S- transferasa, presentes en altos nive-
les y que favorecen la selectividad del maíz a herbi-
cidas como atrazina, metolaclor y alaclor. Otros cul-
tivos también son capaces de conjugar ciertos
herbicidas con homoglutationa (hGSH), por ejemplo
sorgo (Sorghum bicolor L.), cereales, leguminosas,
remolacha azucarera (Beta vulgaris L.) y coníferas.
Jensen et al. (1977) estudiaron la detoxifica-
ción de atrazina en tres subfamilias de poáceas, en
el caso de Panicoideae, incluyeron algunas especies
de los géneros Panicum y Brachiaria, y concluye-
ron que la conjugación de glutationa fue la princi-
pal ruta de detoxificación  en especies que exhiben
tolerancia a la atrazina. Las especies panicoides ex-
hibieron un amplio ámbito de habilidad para meta-
bolizar atrazina.
Thompson et al. (1971) basados en la tasa de
metabolización, determinaron que el orden
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Tratamiento  Brachiaria brizantha  Brachiaria decumbens  P. maximum
(Dosis kg i.a./ha)
Semana 1  Semana 6 Semana 1 Semana 6 Semana 1 Semana 6
atrazina (2,0)    30  a *     31 a   18 bcde 22 a   33 ab    31 a 
ametrina (2,0) 31 a    0  c    23 abcd 0  d   32 ab   0  c
metribuzin (0,35) 28 a 0  c    19 abcde 0  d   30 ab 0  c
metolaclor  (1,20) 27 a 0  c 17 cde 0  d   35 a 0  c
terbutrina  (1,50) 25 a 3  c 21 abcde 5  c   0   c 0  c
imazetapir (0,10) 25 a 13 b 22 abcde 11 b   29 ab 6  b
tebutiurón  (1,25) 24 a 0  c 17 e 0  d   23 b 0  c
ixosaflutole  (0,10) 28 a 0  c 24 ab 0  d    24 b 0  c
oxadiargyl  (0,20) 0  c 1  c 24 abc 1  d    0   c 0  c
pendimetalina (1,0) 0  c 0  c 0   f 0  d   0   c 0  c
oxifluorfen  (0,36) 8  b 9  b 25 a 1  d  0   c 0  c
Testigo 29 a 34 a 17 de 23 a    28 ab 30 a 
Cuadro 5. Número de plantas por  recipiente a la primera y sexta semana después de la siembra en tres especies
de pastos, cuando los herbicidas fueron aplicados ocho días antes de la siembra. Pococí, Costa Rica.
Julio-setiembre 2000.
* Medias con letras diferentes en la misma columna, difieren estadísticamente, según prueba T (α=0,05)
descendente de tolerancia de cinco especies de poá-
ceas a la atrazina fue: maíz (Z. mays L.) > Panicum
o Digitaria > Setaria > avena (Avena sativa). 
Pueden ocurrir diferencias entre especies, en el
nivel de tolerancia a un herbicida en particular. En
nuestro caso, la pendimetalina y el oxifluorfen
afectaron severamente las especies en estudio, al
igual que el metolaclor; sin embargo, Neal y Sene-
sac (1991) evaluaron la fitotoxicidad de herbicidas
preemergentes en especies de pastos ornamentales
y encontraron que la pendimetalina sola y en mez-
cla con oxifluorfén, fue segura para los pastos;
mientras que el metolaclor y la orizalina, dañaron
severamente todas las especies probadas. 
Wilson (1995) informó de daños en seis especies
de pastos perennes evaluados en busca de  selectivi-
dad al imazetapir a dosis de 70 hasta 140 g i.a./ha. De
la misma manera y con una dosis similar, este herbi-
cida afectó severamente, a partir de la segunda sema-
na, las tres especies de pastos en el presente estudio.
Experimentos en postemergencia  tem-
prana
Porcentaje de daño
El Cuadro 6 muestra las medias del porcentaje
de daño a la segunda, cuarta y sexta semana de apli-
cados los herbicidas en postemergencia temprana
(pastos en etapa de tres a cinco hojas) para las tres
especies de pastos evaluadas.
B. brizantha(Diamantes 1): hubo diferencias
significativas (p≤0,01) entre tratamientos en el
daño causado durante el periodo de evaluación. En
esta especie, el herbicida que mostró la mayor se-
lectividad durante el periodo de evaluaciones fue la
atrazina, seguida de la terbutilazina, mientras el
oxadiargyl y la mezcla atrazina + metolaclor mos-
traron síntomas de toxicidad de leves a moderados
(Cuadro 6).  Los demás herbicidas mostraron un ni-
vel de daño severo. 
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Cuadro 6. Porcentaje de daño a la segunda, cuarta y sexta semana después de aplicados los herbicidas en postemergen-
cia temprana en tres especies de pastos. Pococí, Costa Rica. Julio-setiembre 2000.
Tratamiento  B. brizantha  B. decumbens  P.  maximum
(dosis kg i.a./ha) Semanas Semanas Semanas
2 4 6 2 4 6 2 4 6
atrazina (2,0) 0 a  * 0 a 2 ab 2 ab 2 a 7 ab 0 a 7 ab 10 ab
terbutrina (1,5) 100 ef 100 c 100 f 100 f 100 d 100 e 82 de 83 ef 66 af
ametrina (2,0) 100 ef 100 c 100 f 100 f 100 d 100 e 100 f 100 g 100 h
metribuzin (0,35) 100 ef 100 c 100 f 100 f 100 d 100 e 92 df 95 fg 93 gh
tebutiurón (1,25) 100 ef 100 c 100 f 90 e 95 d 100 e 97 df 98 fg 100 h
isoxaflutole (0,15) 75 d 92 c 98 f 82 d 98 d 97 e 70 cd 86 efg 93 gh
oxadiargyl (0,20) 25 c 30 b 15 bc 32 c 32 c 17 c 25 b 20 b 30 bcd
oxifluorfen (0,36) 90 e 90 c 83 e 90 e 100 d 100 e 72 d 73 de 72 efg
terbutilazina (1,5) 0 a 0 a 7 ab 0 a 2  a 2 a 2 a 10 ab 17 abc
atrazina + pendimetalina 
(1,5+1,0) 15 b 30 b 62 d 7 b 27 c 40 d 55 c 65 d 82 fgh
atrazina + metolaclor 
(1,5+1,0) 12 b 35 b 27 c 5 ab 15 b 15 bc 2 a 22 b 35 cd
atrazina + orizalina 
(1,5+0,225) 0 a 32 b 55 d 5 ab 12 b 22 c 22 b 42 c 52 de
Testigo 0 a 0 a 0 a 0 a 0 a 0 a  0 a 0 a 0 a
* Medias con letras diferentes en la misma columna, difieren estadísticamente, según prueba T (α =0,05)
Brachiaria decumbens (Pasto Peludo): Tam-
bién se encontraron diferencias significativas
(p≤0,001) entre tratamientos para los tres períodos
de evaluación. Nuevamente la atrazina seguida de
la terbutilazina fueron los herbicidas que causaron
los menores síntomas de toxicidad, sin diferencias
significativas al testigo sin herbicidas (Cuadro 6). 
Un segundo grupo de herbicidas que causaron
daños leves fueron las mezclas atrazina+metolaclor
y atrazina+orizalina que durante las seis semanas
de evaluación causaron daños leves (15 a 22%). En
estas mezclas el aumento en los síntomas de toxici-
dad se debieron básicamente al metolaclor y a la
orizalina, pues la atrazina fue selectiva a esta espe-
cie de pasto. La mezcla de atrazina + metolaclor
causó quemas de puntas de hojas en algunas plan-
tas así como rebrotes excesivos con  deformacio-
nes, mientras  que las plantas que recibieron atrazi-
na + orizalina mostraron quema de puntas de hojas
y volcamiento de plantas, posiblemente por pobre
desarrollo radicular. Sin embargo, las plantas mos-
traron buen vigor aunque en menor grado con res-
pecto al  testigo.
El oxadiargyl por su parte causó síntomas de
toxicidad de leves a moderados durante las prime-
ras semanas después de aplicado, con recuperación
a las seis semanas (17 % de daño). Los síntomas de
toxicidad consistieron en un leve retardo en vigor
con  respecto al testigo y una leve clorosis en hojas
bajeras. 
El resto de los herbicidas causaron daños de
moderados a severos.
P. maximum (Tanzania): de manera similar
que en las dos especies anteriores, la atrazina y la
terbutilazina fueron los herbicidas que causaron el
menor daño, sin embargo, esta especie fue ligera-
mente más susceptible a estos herbicidas que las
Brachiarias (Cuadro 6). Le siguieron con un nivel
de daño mayor los herbicidas oxadiargyl (30%) y
atrazina + metolaclor (35%), que  causaron un leve
retardo en el crecimiento de plantas, además de clo-
rosis y quema de puntas en las hojas bajeras. El res-
to de herbicidas fueron muy tóxicos a esta especie.
Producción de Biomasa
El Cuadro 7 muestra  la producción de biomasa
total (base seca) para cada tratamiento, tomada al fi-
nal del período de evaluación para las tres especies
de pastos. El análisis de variancia mostró diferencias
entre tratamientos (p≤0,001),  para B. brizantha, B.
decumbens y P. maximum. En general los resultados
son similares a los observados en la variable de daño. 
Para la especie B. brizantha (Diamantes 1) el
tratamiento con atrazina  mostró el mayor rendi-
miento en biomasa (6,2 g) después del testigo (7,4 g),
sin diferencias significativas entre ambos. Un rendi-
miento menor causaron los herbicidas oxadiargyl
(5,7 g) y terbutilazina (5,4 g), sin diferencias signifi-
cativas respecto a la atrazina. Los herbicidas en mez-
cla con atrazina, mostraron entre un 35% y 51% de
reducción en la biomasa con respecto al testigo. 
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Cuadro 7. Producción de biomasa total por recipiente (base
seca en gramos) para tres especies de pastos al fi-
nal del periodo de evaluación, cuando los herbici-
das fueron aplicados en  postemergencia. Pococí,
Costa Rica. Julio-setiembre 2000.
Tratamiento B. brizantha B. decumbens P. maximum
(dosis kg i.a./ha)
atrazina (2,0)    6,2 ab *  7,6 a    4,6 abc
terbutrina (1,5)  0,0 f   0,0 e 3,6 dc
ametrina (2,0) 0,0 f   0,0 e 0,0 g
metribuzin (0,35) 0,0 f   0,0 e 1,6 ef
tebutiurón (1,25)  0,0 f   0,0 e 0,3 fg
isoxaflutole (0,15) 0,0 f   0,0 e 0,6 fg
oxadiargyl (0,20)  5,7 bc   5,6 bcd 4,3 abc
oxifluorfen (0,36)   1,5 e  0,0 e 3,9 bcd
terbutilazina (1,5) 5,4 bc 5,9 bc 5,6 a
atrazina + 
pendimetalina 
(1,5+1,0)   3,9 d  4,4 d 2,6 de
atrazina + 
metolaclor 
(1,5+1,0) 4,8 cd  6,2 bc 5,1 ab
atrazina + 
orizalina 
(1,5+0,225)  3,6 d  5,1 cd 3,7 bcd
Testigo  7,4 a 6,8 ab   4,4 abc
* Medias con letras diferentes en la misma columna, difieren
estadísticamente, según prueba T (α=0,05).
B. decumbens (Pasto Peludo) mostró el mayor
rendimiento de biomasa con el uso de atrazina (7,6
g), el cual superó al testigo (6,8 g), sin diferencias
entre ambos. En los herbicidas atrazina + metola-
clor, terbutilazina y oxadiargyl, la biomasa fue si-
milar al testigo, con valores de 5,6 g, 5,9 g y 6,2 g,
respectivamente. Los restantes herbicidas causaron
reducciones de biomasa entre 25% y 100%.
La  especie  P. maximum (Tanzania) mostró los
mayores   valores de   biomasa con la terbutilazina
(5,6 g), atrazina + metolaclor (5,1g), atrazina (4,6g)
y oxadiargyl (4,3g), los cuales no presentaron dife-
rencias con respecto al testigo (4,4g). No obstante,
se debe considerar lo señalado con anterioridad, en
el sentido de  que el oxadiargyl y la mezcla de atra-
zina + metolaclor causaron mayor nivel de daño
que la atrazina (Cuadro 6).
Los herbicidas oxifluorfen, atrazina+orizalina
y terbutrina causaron una producción intermedia de
biomasa, sin embargo, también ocasionaron un por-
centaje de daño al cultivo de moderado a severo co-
mo ya se mencionó. 
La similitud de respuesta en las tres especies
para los herbicidas atrazina y terbutilazina, posible-
mente se deba a que ambos pertenecen al grupo de
las cloro triazinas (Vencill 2002) y por lo tanto, po-
drían estar operando mecanismos similares de se-
lectividad a estos compuestos. No obstante, el com-
portamiento puede diferir según el herbicida aunque
pertenezcan a un mismo grupo químico. Al respec-
to Thompson (1972) señala, que muchas especies
de Setaria y Panicum forman péptidos conjugados
de atrazina o propazina, más rápido de lo que for-
man péptidos conjugados de simazina, lo cual le
confiere resistencia a la atrazina y propazina pero
no a la simazina. Esto se notó con los herbicidas ter-
butrina metribuzin y ametrina que resultaron muy
tóxicos a las tres especies de pasto evaluadas, sien-
do ellos del mismo grupo químico de la atrazina.
Con respecto a la efectividad de la atrazina en
las principales malezas de maíz (Zea mays) en
EE.UU., Behrens (1979) informó que Panicum spp.
es pobremente controlado en aplicaciones en pre-
siembra, preemergencia y postemergencia. En Eu-
ropa, Ammon y Heri (1979), también informaron
problemas de control con el uso de atrazina para
Panicum dichotomiflorum y P. miliaceum. 
Los herbicidas que causaron los mayores da-
ños en postemergencia  a las tres especies de pastos
en este estudio fueron: terbutrina, ametrina, terbu-
tiurón, isoxaflutole, metribuzin y oxifluorfen.  Con
respecto a estos dos últimos, Whitson et al. (1997)
evaluaron el efecto de varios herbicidas en poste-
mergencia temprana para el control de Bromus tec-
torum y su selectividad a cinco especies perennes
de pastos para la producción de semilla. Solamente
metribuzin a 0,4 kg/ha y oxifluorfen + metribuzin a
1,1 y 0,3 kg/ha controlaron la maleza eficientemen-
te, sin afectar los pastos.
Al comparar los resultados de los experimen-
tos en presiembra y en postemergencia temprana, se
deduce que las tres especies en etapa de tres a cinco
hojas ampliaron su ámbito de tolerancia (menor
grado de daño) a un mayor número de herbicidas.
Anderson (1983) señala que la selectividad de her-
bicidas aplicados al suelo o al follaje puede lograr-
se, entre otros factores, por diferencias en la etapa
de crecimiento de la planta y por factores biológi-
cos propios de las especies. En muchos casos la se-
lectividad puede explicarse por diferencias morfo-
lógicas, fisiológicas y metabólicas.
El oxadiargyl es un  herbicida preemergente,
desarrollado recientemente para el control de male-
zas de hoja ancha y poáceas anuales en arroz
(Oryza sativa L.) y caña de azúcar (S. officinarum)
(Tracchi et al. 1997). El producto actúa en la germi-
nación conforme los nuevos brotes entran en con-
tacto con las partículas tratadas en el suelo. El oxa-
diargyl es activo vía contacto, con una
translocación muy limitada a través del brote
(Dickmann et al. 1997).  Posiblemente estas carac-
terísticas del producto explican los resultados obte-
nidos, debido a que la aplicación en postemergen-
cia afectó levemente la producción de biomasa y el
grado de daño, en las tres especies de pasto. Por el
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contrario, en los experimentos de presiembra (Cua-
dro 4 ) el oxadiargyl causó daños muy severos para
las tres especies y las plántulas en germinación fue-
ron muy susceptibles a su contacto. Como era de
esperar los herbicidas que causaron mayor porcen-
taje de daño redujeron en mayor proporción la pro-
ducción de biomasa.
Conclusiones:
La atrazina fue el único herbicida que en apli-
caciones en presiembra mostró selectividad a B.
brizantha (Diamantes 1), B. decumbens (Pasto Pe-
ludo) y P. maximum (Tanzania). 
En postemergencia temprana, los herbicidas
que resultaron más selectivos (con solo daños leves
a las tres especies mencionadas) fueron la atrazina,
terbutilazina, oxadiargyl y atrazina + metolaclor. 
El resto de los herbicidas evaluados exhibieron
un alto grado de toxicidad y reducción en la bioma-
sa de las tres especies de pasto B. brizantha (Dia-
mantes 1) y B. decumbens (Pasto Peludo) y P. ma-
ximum (Tanzania). 
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